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摘要 :以 WEB OF SCIENCE 数据 库 和 中 国 知 网 学 术 期 刊 网 络 出 版 总 库 中 1993 一 2016 年 期 刊 论 文 作为 数据 源 ,以 “water footprint 
(水 足迹 )”OR( 或 ) virtual water( 虚拟 水 ) ”为 关键 词 进行 文献 检索 ,利用 CiteSpace 可视化 文献 分 析 工 具 , 对 检索 出 的 文献 分 
别 进行 关键 词 .作者 .发文 机 构 和 载 文 期 刊 分 析 , 并 绘制 出 相关 知识 图 谱 ,以 此 来 探讨 水 是 迹 研 究 领 域 的 发 展现 状 以 及 未 来 的 相 
关 研 究 热 点 。 结 果 表明 :水 足迹 领域 相关 人 研究 文献 数量 不 断 增长 ,水 足迹 越 来 越 受 到 中 外 学 者 的 关注 ;@ 国 外 水 足迹 研究 主 
要 围绕 虚拟 水 和 水 足迹 展开 , 且 对 于 水 权 问 题 的 关注 度 较 高 ,国内 水 足迹 研究 主要 着 眼 于 虚拟 水 贸易 和 虚拟 水 消费 ,应 用 型 研 
究 成 为 水 足迹 研究 的 热点 ,未 来 水 足迹 研究 热点 可 能 会 围绕 “水 -粮食 -能 源 ” 三 者 的 耦合 展开 ?对 于 水 足迹 与 社会 经 济 问题 相 结 
合 的 研究 力度 会 逐渐 增 大 ;@) 水 足迹 领域 中 外 文 文献 的 发 文 作者 都 集中 于 少数 研究 人 员 ,主要 发 文 作者 的 研究 莫 定 了 水 足迹 研 
究 的 基础 ; 岂 主 要 的 发 文 机 构 有 Univ Twente .中 国 科 学 院 等 , 主要 的 载 文 期 刊 有 ECOL ECON、HYDROL EARTH SYST SC、 
WATER RESOUR MANAG 以 及 《资源 科学 兴 中 国人 口 “资源 与 环境 兴 生 态 学 报 》 等 。 根 据 水 足迹 研究 现状 ,给 出 了 关于 水 足 
迹 领域 未 来 发 展 的 建议 。 

关键 词 : 水 足迹 ; 虚拟 水 ; CiteSpace; 研 究 进展 ;知识 图 谱 ;综述 


水 资源 与 人 类 生存 和 社会 经 济 发 展 密切 相关 ,但 是 在 人 类 社会 的 发 展 过 程 中 ,一些 不 合理 的 水 资源 利用 
方式 ,导致 了 水 资源 短缺 和 水 污染 问题 ,水 资源 越 来 越 成 为 社会 经 济 发 展 的 限制 性 因素 。 水 资源 危机 的 逐步 
显现 ,使 得 世界 各 国 对 准确 测度 人 类 对 水 资源 的 实际 使 用 情况 的 要 求 越 来 越 迫 切 。 

1993 年 英国 学 者 Tony Allan 提出 虚拟 水 (Virtual Water) 的 概念 王 : ,将 其 定义 为 在 生产 产品 和 服务 中 所 需 
要 的 水 资源 数量 , 即 凝 结 在 产品 和 服务 中 的 虚拟 水 量 。2002 年 荷兰 学 者 Hoekstra 等 人 在 虚拟 水 的 基础 上 提 
出 了 “水 足迹 ”概念 ;水 足迹 ( Water Footprint) 指 的 是 一 个 国家 一 个 地 区 或 一 个 人 ,在 一 定时 间 内 消费 的 所 
有 产品 和 服务 所 需要 的 水 资源 数量 。 水 足迹 的 概念 是 对 传统 水 资源 消费 统计 指标 的 补充 ,水 足迹 概念 的 形成 
发 展 与 在 20 世纪 90 年 代 初 加 拿 大 学 者 Willian E. Rees 提出 的 生态 足迹 一 类似, 衡量 的 是 在 一 定 的 物质 生产 
标准 下 ,生产 一 定 人 群 消费 的 产品 和 服务 所 需要 的 水 资源 的 数量 ,是 维持 人 类 产品 和 服务 消费 所 需要 的 真实 
的 水 资源 量 寺 水 足迹 从 消费 视角 出 发 计算 人 类 对 水 资源 的 真实 占用 ,将 水 资源 利用 与 人 类 消费 模式 关联 起 
来 ;同时 把 水 问题 的 解决 思路 拓展 到 社会 经 济 领 域 ,从 而 成 为 当前 测度 人 类 活动 对 水 资源 系统 环境 影响 的 有 
效 指标 之 一 。 水 足迹 概念 提出 的 十 几 年 来 ,世界 各 国学 者 对 水 足迹 进行 了 广泛 的 关注 和 应 用 ,日 前 ,关于 水 足 
迹 的 研究 主要 集中 于 单个 产品 的 水 足迹 含量 分 析 ““- 水 足迹 影响 因素 研究“ 、 区 域 或 者 国家 层面 的 水 足迹 
分 析 ”> 水 足迹 结构 分 析 '“ 等 ,其 中 ,也 不 乏 对 水 足迹 研究 成 果 的 总 结 和 综述 ,但 大 都 是 在 主观 基础 上 
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进行 简单 的 文献 统计 和 分 析 。 

文献 计量 学 将 文献 量 .作者 数 .词汇 数 等 作为 主要 的 计量 对 象 ,运用 数学 和 统计 学 的 方法 ,对 知识 载体 进 
行 定量 分 析 , 而 知识 图 谱 则 将 文献 计量 的 结果 可 视 化 的 展现 出 来 。 美 国 德 雷 窗 尔 大 学 ( Drexel University ) 信息 
科学 与 技术 学 院 陈 超 美博 士 开 发 的 CiteSpace 软件 ,通过 对 某 一 学 科 领 域 研究 热点 的 分 析 ,并 将 其 可 视 化 的 呈 
现 出 来 ,从 而 成 为 当下 较为 流行 的 可 视 化 科研 数据 的 应 用 软件 ” 。 该 软件 自问 世 以 来 ,在 文献 计量 与 分 析 和 
数据 可 视 化 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

有 鉴于 此 ,本 文 试图 通过 文献 计量 学 的 方法 ,对 水 足迹 相关 文献 进行 量化 分 析 , 运 用 CiteSpace 文献 计量 
工具 .通过 绘制 知识 图 谱 展 示 水 足迹 领域 的 研究 现状 ,对 水 足迹 概念 提出 以 来 的 研究 成 果 作 进一步 的 总 结 分 
析 , 旨 在 更 加 客观 地 揭示 该 研究 领域 的 研究 态势 ,以 期 为 水 足迹 领域 研究 前 党 与 研究 热点 的 挖掘 提 供 一 种 新 
思路 。 


1 研究 方法 与 数据 来 源 


1.1 研究 方法 

本 文 运 用 CiteSpace 软件 ,对 水 足迹 概念 提出 以 来 中 外 文 文献 进行 文献 量 .关键 词 “. 作 者 群体 发文 机 构 、 
载 文 期 刊 的 分 析 , 文 章 数据 处 理 采 用 的 CiteSpace 版 本 为 5.0.R2.SE 版 本 ;其 中 文 分 析 板 块 由 大 连理 工大 学 
WISE 团队 开发 。 
1.2 ”数据 来 源 

水 足迹 的 定义 较为 明确 ,是 指 生 产 某 一 国家 或 者 区 域内 人 口 所 消费 商品 和 服务 需要 的 淡水 资源 总 量 。 同 
时 考虑 到 虚拟 水 是 水 足迹 中 的 重要 组 成 部 分 , 且 水 足迹 的 研究 是 建立 在 虚拟 水 的 基础 之 上 的 ,因此 外 文 文献 
检索 条 目 确 定 为 “water footprint” 和 “virtual water”, 数据 样本 选取 自 WEB OF SCIENCE 数据 库 中 WEB OF 
SCIENCE” 核 心 合集 ,以 “主题 ”=“water footpriht”OR“ virtual Water”AND“ 文 献 类 型 ” =“article”, 选 择 检索 时 
间 范 于 为 1993 一 2016 年 , 共 得 检索 结果 1029 条 ,对 检索 结果 进行 去 重 、 删 除 无 关 条 目 ,最终 整理 得 到 803 篇 
相关 文献 ,这 803 篇 相关 文献 集中 分 布 于 2000 一 2016- 年 。 将 中 文 文献 检索 的 条 目 确 定 为 “水 足迹 ”和 “虚拟 
水 ”, 数 据 样本 选取 自 中 国学 术 期 刊 出 版 总 库 (CNKI 总 库 ) ,使 用 高 级 检索 ,以 “主题 "或 者 “关键 词 ”=“ 水 足 
迹 ” 或 含 “ 虚 拟 水 ” ,选择 时 间 为 1993 一 2016- 年 ?精确 匹配 检索 , 共 得 检索 结果 1303 条 ,对 检索 结果 去 重 、 删 除 
无 关 条 目 ,最 终 整 理 得 到 911 篇 相关 文献 ,这 911 篇 文献 都 分 布 在 2003 一 2016 年 。 


2 结果 分 析 


2.1 发 文 量 的 时 间 分 析 

将 检索 所 得 文献 按照 发 文 年 份 进行 文献 数量 的 统计 ,得 到 研究 期 间 水 足迹 领域 中 外 文 文献 发 文 数量 折线 
图 (图 1); 对 中 外 文 文献 数量 进行 对 比分 析 可 知 , 中 文 文献 起 步 晚 ,但 是 数量 增长 很 快 ,年 发 文 量 仪 一 年 就 已 
超过 外 文 文献 发 文 量 , 究 其 原因 ,主要 是 在 水 足迹 概念 兴起 之 初 , 人 研究 主要 集中 于 地 区 与 产品 水 足迹 的 测算 ， 
而 中 国 地 域 辽阔 .产业 类 型 众多 ,因此 在 这 一 时 期 水 足迹 发 文 数量 较 多 , 随 着 地 区 与 产品 水 足迹 测算 文献 的 饱 
和 ,水 足迹 中 文 文献 的 发 文 量 增长 速度 逐渐 减缓 。 其 后 水 足迹 研究 范围 不 断 扩 大 ,外文 文献 开始 转 和 人 水 足迹 
与 食品 安全 ,环境 变化 等 相关 问题 的 研究 ,中文 文献 则 更 加 侧重 于 水 足迹 空间 差异 及 成 因 的 探讨 。 
2.1.1 外 文 文献 发 文 量 的 时 间 分 析 

由 图 1 可 以 看 出 ,研究 期 间 水 足迹 领域 相关 外 文 文献 的 发 文 数量 总 体 上 呈现 出 上 升 态势 ,个 别 年 份 发 文 
数量 有 小 幅 波动 。 其 文献 数量 增长 情况 大 致 可 以 分 为 3 个 阶段 :(D2000 一 2006 年 ,水 足迹 相关 研究 的 发 文 数 
量 基本 上 在 低位 徘徊 , 自 水 足迹 概念 提出 以 来 ,相关 的 水 足迹 会 议 也 受到 研究 人 员 的 密切 关注 ,2002 年 在 世 
界 水 贸易 专家 会 议 上 Hokestra 首次 提 及 “水 足迹 ”这 一 概念 ,随后 2003 年 日 本 举行 第 三 届 世 界 水 论坛 .2005 
年 德国 发 展 研 究 院 召开 虚拟 水 贸易 专家 会 议 , 但 这 一 阶段 水 足迹 作为 脱胎 于 虚拟 水 的 一 个 全 新 概念 ,并 未 引 
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起 广泛 关注 ,其 研究 尚 处 于 讨论 阶段 ,因此 发 文 数量 较 少 。@C)2006 一 2013 年 ,水 足迹 外 文 文献 数量 曲折 上 升 ， 
2006 年 在 墨西哥 召开 的 第 四 届 水 资源 论坛 .2006 年 在 德国 波恩 由 世界 水 资源 系统 项 目 举办 的 主题 为 “全 球 水 
资源 政府 治理 ”会 议和 在 法 兰 克 福 由 社会 经 济 研究 所 举行 的 “虚拟 水 贸易 ”等 会 议 上 都 对 水 足迹 开展 了 讨论 ， 
这 使 得 水 足迹 这 一 概念 得 到 越 来 越 多 的 专家 学 者 的 关注 ,因此 自 2006 年 后 ,水 足迹 相关 研究 得 到 国际 学 界 的 
重视 ,但 这 一 阶段 水 足迹 的 研究 内 容 与 范围 并 未 得 到 确定 ,因此 该 阶段 相关 文献 数量 增长 较为 缓慢 。@3) 
2013 一 2016 年 ,文献 数量 快速 增长 , 尤 以 2013 一 2015 年 度 文献 数量 增长 最 为 明显 ,掀起 了 水 足迹 人 研究 的 高 
潮 。2015 年 联合 国 气候 变化 大 会 在 巴黎 召开 ,气候 变化 是 关 平地 球 生 命 生存 的 重要 问题 ,而 水 圈 作 为 地 球 圈 
层 中 的 重要 组 成 部 分 ,其 三 态 变 化 对 于 气候 变化 具有 十 分 特殊 的 影响 作用 ,因此 ,应 对 全 球 气 候 变 化 问题 ,对 
于 水 资源 的 研究 十 分 重要 ,这 也 使 得 水 足迹 的 研究 进入 了 一 个 全 新 的 时 期 。 水 足迹 作为 脱胎 于 虚拟 水 概念 的 
一 个 全 新 领域 , 仍 存 在 许多 不 完善 的 地 方 ,相关 的 专家 学 者 在 各 种 学 术 期 刊 和 学 术 会 议 上 展开 对 水 是 迹 和 虚 
拟 水 的 讨论 ,尽管 这 种 讨论 和 质疑 时 至 今日 依然 存在 ,但 正 是 这 些 质疑 让 水 足迹 概念 更 加 快速 的 完善 ,成 为 一 
个 备 受 关注 的 研究 领域 。 


2.1.2 ”中 文 文献 发 文 量 的 时 间 分 析 180 171 
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由 图 1 可 知 , 自 2003 年 以 来 ,水 足迹 中 文 文献 的 发 
文 数量 除 个 别 年 份 略 有 下 降 外 ,总 体 发 文 数 量 呈 现 出 增 
长 的 趋势 。 按 照发 文 数量 的 增长 趋势 ,大 致 分 为 三 个 阶 
段 :2003 一 2005 年 ,是 水 足迹 中 文 文献 数量 的 迅猛 增 
加 阶段 ,该 阶段 的 发 文 数量 从 2003 年 的 3 篇 跃升 至 
2005 年 的 35 篇 ,中 国 水 资源 数量 的 时 空 分 布 极 不 均 
匀 , 水 足迹 概念 的 引入 为 中 国 水 资源 问题 的 研究 提供 了 0 | 

Ey 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 

新 的 思路 ,该 阶段 水 足迹 作为 一 个 全 新 的 概念 ;研究 尚 ny 
处 于 起 步 阶 段 ,发 文 量 较 少 但 数量 增加 很 快 ,说 明 水 足 
迹 作 为 一 个 全 新 的 研究 领域 已 经 引起 了 和 相 为 专家 学 老 图 1 2000 一 2016 年 水 足迹 研究 领域 中 外 文 文献 发 文 数量 
的 关注 | 同时 也 表明 中 国 水 资源 学 界 对 于 新 的 研究 方法 Fig.1 The number of documents in Chinese and foreign language 
的 迫切 需要 。@C)2005 一 2012 年 水 足迹 中 文 文献 发 文 量 
处 于 波动 上 升 阶段 ,个别 年 份 略 有 回落 ,这 一 时 期 水 足迹 中 文 文献 的 研究 主要 集中 于 地 区 水 足迹 测算 和 产品 
水 足迹 测算 ,尽管 文献 数量 总 体 仍 在 增长 ,但 由 于 人 研究 范围 相对 较 罕 ,严重 限制 了 水 足迹 在 解决 水 资源 问题 方 
面 的 优势 ,水 足迹 发 展 遭 遇 诸 贷 , 吸 需 开 拓 新 的 人 研究 方法 与 研究 内 容 , 因 此 该 阶段 水 足迹 中 文 文献 数量 波动 较 
大 。(3)2012 一 2016 年 ,是 水 足迹 中 文 文献 发 文 数量 的 平稳 增长 阶段 ,这 一 阶段 的 发 文 数量 一 直 很 高 且 逐 年 稳 
定 增长 ,在 该 时 期 ;水 足迹 作为 一 个 有 效 的 水 问题 解决 工具 被 广泛 应 用 ,众多 水 资源 相关 专家 学 者 对 于 水 足迹 
的 研究 进入 了 一 个 新 的 阶段 ,大 部 分 研究 开始 转 回 水 足迹 时 空 差异 及 其 成 因 分 析 、 区 域 水 资源 评价 等 方面 。 
2.2 关键 词 分 析 

关键 词 作为 作者 对 文章 主题 的 高 度 提 炼 ,代表 了 文章 的 核心 观点 ,对 某 一 领域 的 关键 词 进行 可 视 化 分 析 ， 
有 助 于 挖掘 相关 领域 的 研究 热点 。 将 中 外 文 文献 数据 分 别 导 入 CiteSpace 中 ,将 时 间 跨 度 设 置 为 1993 一 2016 
年 ,单个 时 间 切 片 为 1 年 ,将 肾 类 词 来 源 设置 为 标题 (title) 、 摘 要 (abstract) \ 作 者 关键 词 ( author keywords) 和 增 
补 关 键 词 (keywords plus) ; 聚 类 词 库 选 择 突现 词 ( burst terms) ;市 点 类 型 选择 关键 词 ( Keyword) ,选取 标准 设置 
为 每 个 时 间 切 片 中 被 引 频 次 最 高 的 前 50 个 关键 词 ,外文 文 献 数 据 生成 的 关键 词 图 谱 如 图 2 所 示 ,中 文 文献 数 
据 生成 的 关键 词 图 谱 如 图 3 所 示 。 
2.2.1 外 文 文献 天 键 词 分 析 

图 2 中 共有 192 个 节点 ,408 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0223 ,其 中 节点 越 大 表示 该 关键 词 在 水 足迹 领域 外 文 
文献 中 出 现 的 频次 越 高 。 最 大 节点 是 water footprint , 与 之 相关 的 关键 词 有 footprint , green , consumption, blue 
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in the research field of water footprint in 2000—2016 
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等 ,virtual water 是 该 领域 研究 的 第 二 大 重点 。 在 水 足迹 领域 的 相关 研究 中 ,主要 的 关键 节点 有 6 个 ,分 别 是 
water footprint \ virtual water . consumption \resource \trade footprint ， 通过 对 相关 关键 词 的 出 现 频次 的 分 析 ,我 们 可 
以 发 现 , 在 水 足迹 相关 的 外 文 文献 中 ,水 资源 并 不 仅仅 是 作为 一 种 资源 存在 的 ,水 资源 在 相关 的 经 济 贸 易 以 及 
水 权 的 确定 中 扮演 着 重要 的 角色 。 由 可 视 化 图 谱 来 看 ,最 大 的 两 个 市 点 water footprint 和 virtual water 是 水 足 
迹 人 研究 领域 的 两 大 绝对 热点 ,这 两 个 关键 词 的 中 心 度 最 高 ,出现 频 次 最 大 ,与 之 相关 联 的 各 个 分 文 ,属于 水 足 
迹 人 研 守 领域 未 来 的 研究 重点 和 新 兴 的 发 展 方 回 ,应 当 引 起 该 领域 相关 科研 工作 者 的 关注 。 
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图 2 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 高 频 关键 词 图 谱 
Fig.2 The high frequency keywords knowledge map of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000—2016 


为 便于 分 析 关 键 词 的 具体 内 容 ; 给 出 词 频 超过 20 的 高 频 关键 词 (如 表 1)。 由 表 可 知 , 在 研究 内 容 上 , 词 
频 超过 100 的 关键 词 中 ,人 研究 范围 较为 明确 ,人 研究 内 容 较 为 具体 ,大 都 与 社会 经 济 生 活 相 关 , 多 涉及 贸易 、 资 
源 .消费 等 方面 ,国际 上 对 于 水 资源 消费 和 水 资源 贸易 的 研究 较为 集中 ,对 于 虚拟 水 贸易 的 关注 度 很 高 ;另外 ， 
气候 变化 环境 影响 食品 安全 . 主 地 利用 等 高 频 关 键 词 的 出 现 , 说 明 水 足迹 研究 与 这 些 方面 县 县 相关 ; 随 着 人 
类 对 水 资源 研究 的 深入 ,对 于 生命 周期 评估 生物 燃料 .投入 产 出 分 析 的 人 研究 也 逐渐 增多 ,这 也 是 可 持续 发 展 
理念 越 来 越 受 到 科学 癸 究 重 视 的 结 打 。 
表 1 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 高 频 关 键 词 


Table 1 The high frequency keywords of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000—2016 


序号 被 引 频 次 关键 词 序号 被 引 频 次 关键 词 
Sequence number Word frequency Key words Sequence number Word frequency Key words 
1 273 water footprint 18 48 international trade 
2 223 virtual water 19 47 green 
3 185 consumption 20 45 nation 
4 184 resource 21 44 environmental impact 
5 136 trade 22 43 food 
6 102 footprint 23 40 agriculture 
7 96 China 24 40 model 
8 77 impact 25 39 blue 
9 72 flow 26 39 scarcity 
10 70 product 27 36 irrigation 
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续 表 
序号 被 引 频 次 关键 词 序号 被 引 频 次 关键 词 
Sequence number Word frequency Key words Sequence number Word frequency Key words 

11 68 management 28 35 ecological footprint 
12 60 ica 29 33 carbon footprint 
13 59 climate change 30 32 biofuel 
14 56 sustainability 31 32 food security 
15 54 water scarcity 32 32 input output analysis 
16 52 energy 33 32 green water 
17 51 life cycle assessment 34 25 river basin 


2.2.2 ”中 文 文献 关键 词 分 析 

图 3 中 共有 171 个 节点 ,94 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0065 ， 
其 中 节点 越 大 表示 该 关键 词 在 水 足迹 领域 中 文 文献 中 出 现 的 
频次 越 高 。 同 时 , 表 2 给 出 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 的 
高 频 关键 词 。 由 图 3 可 以 看 出 ,最 大 的 关键 节点 是 “虚拟 水 ”， 
主要 的 相关 研究 包括 “虚拟 水 贸易 “虚拟 水 战略 “虚拟 水 消 
费 ”"“ 水 资源 承载 力 ”“ 粮 食 安 全 ”“ 可 持续 发 展 ” 等 ;“ 水 足迹 ” 
是 仅 次 于 “虚拟 水 ”的 第 二 大 关键 节点 ,与 之 相关 的 研究 主要 
包括 “水 资源 ”“ 农 产品 ”等 。 由 表 2 可 知 出 现 频 次 较 高 的 关 
键 词 主要 有 “虚拟 水 ”水 足迹 ”水 资源 ”虚拟 水 贸易 ”“ 虚 
拟 水 战略 ”农产品 “粮食 安全 ”等 ,由 此 可 见 , “虚拟 水 ”与 
“水 足迹 "所 涉及 的 并 不 仅仅 是 一 种 自然 资源 研究 ,更 是 一 种 图 3 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 高 频 关键 词 图 谱 
社会 经 济 人 研究 , 它 将 对 于 水 资源 问题 的 研究 从 单纯 的 和 目 然 次 。 Fig.3 The high frequency keywords knowledge map of 
源 领域 拓 展 到 社会 经 济 领 域 拓 穷 了 关于 水 资源 问 题 的 解决 Chinese literature in the research field of water footprint 
思路 ,使 得 可 持续 发 展 的 观念 在 水 资源 问题 方面 的 应 用 变 得 "1 
更 加 多 元 化 。 

结合 图 1 中 显示 的 发 文 数量 增长 情况 ,我 们 把 水 足迹 领域 的 研究 成 果 数 量 增长 情况 划分 为 3 个 时 间 段 : 
2003 一 2005 年 的 迅猛 增长 阶段 ,2005 一 2012 年 的 曲折 上 升 阶段 ,2012 一 2016 年 的 增长 趋 组 阶段。 从 3 个 时 间 
段 来 看 ,“ 虚 拟 水 ”和 “水 是 迹 ” 的 出 现 频率 都 位 于 前 列 , 是 该 研究 领域 内 的 绝对 重点 ,同时 ,“ 水 资源 ”和 “虚拟 
水 贸易 ”这 两 个 关键 词 的 出 现 频率 也 相当 靠 前 ,由 此 我 们 可 以 得 知 , “虚拟 水 ”和 “水 足迹 ”的 研究 对 于 解决 水 
资源 问题 有 很 大 的 帮助 , 同时 ,虚拟 水 贸易 又 是 其 中 的 一 个 重要 方法 。 由 关键 词 年 轮 我 们 可 以 看 出 ,水 足迹 领 


域 中 ,对 于 水 资源 的 应 用 性 研究 逐渐 成 为 热点 ,在 虚拟 水 研究 中 ,虚拟 水 碾 略 .虚拟 水 消费 ,水 资源 承载 力 、 可 
持续 发 展 还 渐 代 替 虚 拟 水 贸易 和 生态 足迹 ,成 为 该 领域 内 的 研究 热点 。 


表 2 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 高 频 关 键 词 
Table 2 The high frequency keywords of Chinese literature in the research field of water footprint in 2003 一 2016 


序号 被 引 频 次 关键 词 序号 被 引 频 次 关键 词 
Sequence number Word frequency Key words Sequence number Word frequency Key words 

1 453 虚拟 水 8 26 生态 足迹 

2 285 水 足迹 9 24 水 资源 管理 

131 水 资源 10 23 投入 产 出 分 析 

4 122 虚拟 水 贸 11 22 可 持续 发 展 

5 92 虚拟 水 战略 12 18 水 安全 

6 40 农产品 13 15 水 资源 安全 

7 28 粮食 安全 14 15 水 资源 承载 力 
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对 比 中 外 文 文献 关键 词 图 谱 ,可 以 看 出 ,外文 文献 研究 多 集中 于 贸易 消费 等 方面 ,而 中 文 文献 的 研究 则 
更 偏重 于 粮食 安全 水 资源 评价 等 方面 ,主要 原因 是 中 国 是 一 个 人 口 众多 的 农业 大 国 ,粮食 安全 关乎 中 国 国 家 
安全 , 且 中 国 水 资源 时 空 分 布 很 不 均匀 ,严重 限制 了 中 国 各 地 区 均衡 发 展 。 另 外 ,外 文 文献 的 高 频 关键 词 的 被 
引 频 次 差距 较 小 ,使 得 外 文 文献 关键 词 图 谱 呈 现 出 团聚 状态 ,而 中 文 文献 关键 词 被 引 频次 差距 较 大 ,因此 图 谱 
呈现 出 以 “水 足迹 ”和 “虚拟 水 ”为 中 心 的 校 状 分 布 。 
2.3 文献 作者 群体 分 析 
2.3.1 外 文 文献 作者 群体 分 析 

使 用 CiteSpace 软件 对 水 足迹 领域 外 文 文献 的 发 文 作者 进行 分 析 , 得 到 作者 图 谱 ( 图 4) ,该 图 谱 共 有 193 
个 节点 ,173 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0093 ,发 文 次 数 越 多 的 作者 在 图 中 显示 的 节点 越 大 。 从 图 中 可 以 看 出 ,出 
现 次 数 最 多 的 作者 是 Hoekstra AY ,出 现 频 次 为 58 次 ,Hoekstra AY 是 水 足迹 概念 的 提出 者 ,被 称 为 “水 足迹 之 
父 ”, 其 次 为 Mekonnen MM ,出 现 次 数 为 18 次 ,发文 量 在 10 篇 以 上 的 作者 还 有 Wang YB、Wu PT .Pfister S、Sun 
SK .Zhao XN .Yang HKonar M Liu J、Ridoutt BG ,发 文 量 在 10 篇 以 上 的 作者 共有 /11 位 。 图 4 显示 外 文 文献 3 
个 核心 作者 群 分 别 是 :Univ Twente 的 Hoekstra AY 和 Mekonnen MM 学 术 团 队 ;Northwest A&F Univ 的 Wang 
YB Wu PT Sun SK .Zhao XN 学 术 团 队 ;Swiss Fed Inst Technol 的 Pfister S 和 Yang H 学 术 团 队 , 同 一 团队 的 研 
究 人 员 通 常 来 自 于 同一 科研 机 构 ,从 作者 群体 来 看 ,外 文 文献 发 文 作 者 群体 之 间 的 交流 相 比 于 中 国学 者 之 间 


要 更 为 紧密 。 
-一 S 
人 < 


图 4 ” ”2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 发 文 作者 图 谱 


Fig.4 The authors knowledge map of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000 一 2016 


表 3 给 出 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 发 文 作者 发 文 数量 的 排名 情况 ,从 发 文 数量 的 排名 上 看 ,发 文 量 
在 10 篇 以 上 的 作者 共有 11 人 ,其 中 Hoekstra Arjen Y 以 38 篇 的 发 文 数量 遥遥 领先 ,发 文 量 在 10 篇 以 上 的 作 
者 所 发 文献 数量 占 研 究 期 间 发 文 总 量 的 23.7% ,表明 水 足迹 领域 外 文 文献 的 发 文 作者 较为 集中 ,少数 高 频次 
发 文 作 者 的 研究 对 国际 水 足迹 的 理论 基础 起 到 更 基 作 用 ,其 中 以 水 足迹 概念 的 提出 者 Hoekstra Arjen Y 尤为 
突出 ,作为 水 足迹 研究 领域 的 葛 基 人 ,其 对 水 足迹 的 研究 引领 了 国际 水 足迹 研究 的 方向 和 热点 ,结合 图 4 也 可 
以 看 出 ,其 他 发 文 作者 的 研究 多 围绕 Hoekstra Arjen Y 的 研究 展开 ,对 Hoekstra Arjen Y 的 文献 引用 较 多 。 
2.3.2 ”中 文 文献 作者 群体 分 析 

使 用 CiteSpace 对 水 足迹 领域 中 文 文献 相关 发 文 作者 进行 分 析 , 得 到 发 文 量 高 频 作者 图 谱 ( 图 5) ,图 谱 共 
有 224 个 市 点 ,72 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0029 ,发 文 次 数 越 多 的 作者 在 图 中 显示 的 市 点 越 大 。 从 图 中 我 们 可 
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以 看 出 ,出 现 次 数 最 多 的 的 作者 是 孙 才 志 , 其 次 是 秦 丽 杰 , 发 文 数 量 分 别 达到 21 篇 和 17 篇 ,发 文 数量 在 十 篇 
及 以 上 的 作者 还 有 田 足 良 、 徐 中 民 、 邹 君 杨 玉 芍 、 王 新 华 、 王 玉 宝 、 韩 宇平 .和 吴 普 特 ,共有 十 位 作者 的 发 文 数量 
在 十 篇 及 其 以 上 。 从 作者 群体 来 看 ,这 种 “ 满 天 星 ” 式 的 作者 图 谱 表明 中 国 水 足迹 研究 领域 处 于 “大 分 散 、 小 
集中 ”的 状态 ,各 个 团队 内 部 联系 紧密 ,而 团队 之 间 的 相关 交流 比较 少 , 篆 见 的 研究 团队 通 笛 由 同一 个 机 构 的 
研究 人 员 组 成 。 如 图 5 所 示 , 儿 个 主要 的 研究 团队 分 别 是 孙 才 志学 术 团 队 , 友 丽 杰 学 术 团队 , 田 贵 民 学 术 团 
队 , 徐 中 民 王新华 学 术 团队 , 邹 君 杨 玉 等 学 术 团 队 , 王 玉 宝 、 匡 普 特 学 术 团 队 , 韩 宇平 学 术 团 队 。 不 同 的 学 术 
队 之 间 通 党 联系 较 少 , 这 种 情况 不 利于 水 足迹 领域 的 科学 发 展 。 


表 3 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 发 文 作者 
Table 3 The authors of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000—2016 


序号 发 文 量 作者 机 构 
Sequence number Number of each article Articles Scientific research institutions 
1 58 Hoekstra AY Univ Twente, Twente Water Ctr 
2 18 Mekonnen MM Univ Twente, Twente Water Ctr 
3 16 Wang YB Northwest A&F Univ, Inst Water Saving Agr Arid Reg China 
4 16 Wu PT Northwest A&F Univ, Inst Water Saving Agr Arid Reg China 
5 i pfister S 0 Inst ‘Technol» Inst Environm Engn, Chair Ecol 
6 13 Sun SK Northwest A&F Univ, Coll Water Resources & Architectural Engn 
7 13 Zhao XN Northwest A&F Univ, Inst Water Saving Agr Arid Reg China/ Natl 


Engn Res Ctr Water Saving Jrrigat Yangling 
Swiss Fed Inst Aquat Sci & Technol/ Univ Basel, Dept 


人 Vane Pnvironim Sci 

9 10 Konar M Univ Tllinois, Dept Civil&Environm Engn 

10 10 Liu J Jilin Univ, Coll Earth Sei 

11 10 Ridoutt BG CSIROs Sustainable Agr Natl Res Flagship Anim Foo 

按照 水 足迹 中 文 文献 作者 的 发 文 量 进行 统计 [ 委 

4) ,发 文 量 在 15 篇 以 上 的 作者 仅 有 孙 示 志 ` 秦 丽 杰 、 田 - 
贵 良 . 徐 中 民 4 人 ,发 文 量 在 10 篇 以 下 的 作用 所 发 文献 RE 
数量 占 到 水 足迹 中 文 文献 发 文 总 量 的 T4.8% ,说 明 水 足 ”王室 兴 
迹 领 域 中 文 文献 的 发 文 作者 集中 于 少数 几 位 研究 人 员 ， 。 。 秦 丽 杰 。 -于 新 人 
核心 作者 的 研究 对 再 国 水 是 迹 的 发 展 起 到 英 基 作用 ,万 ek 网 
其 是 最 先 在 中 国 进行 水 足迹 研究 的 学 者 ,如 徐 中 民 、 王 = .a 
新 华 、 邹 君 . 杨 卡 蓉 等 大 ,他 们 的 相关 研究 对 于 中 国 水 足 。 …” 韩 宕 了 8 
迹 领域 的 发 展 作出 了 先导 性 的 突出 贡献 。 另 外, 孙 才  ， 。 ， 邹 君 孙 班 志 
志 , 秦 而 杰 等 大 在 前 人 研究 的 基础 上 ,将 水 足迹 进步  。 交 匡 2? 
深化 拓展 ;开始 研究 水 足迹 的 空间 分 布 “*” ,农作物 水 -i 
足迹 的 相关 情况 ?30 以 及 膳食 水 足迹 522 ,为 水 足迹 居 浊 


的 研究 内 容 和 研究 方向 拓宽 了 思路 。 
2.4 发 文 机 构 分 析 
2.4.1 外文 文献 发 文 机 构 分 析 

利用 CiteSpace 对 水 足迹 相关 外 文 文献 检索 结果 的 
发 文 机 构 进行 分 析 , 得 到 如 图 6 所 示 的 图 谱 , 节 点 越 大 
表示 该 机 构 发 文 数量 越 多 ,图 中 共有 119 个 节点 ,103 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0147 ,表明 国外 相关 研究 机 构 之 
间 的 共 被 引 关 系 较 多 ,学 术 交 流 相 比 于 中 国 研 究 机 构 来 说 更 为 密切 。 从 地 域 上 看 ,发 文 量 较 多 的 机 构 大 都 处 


图 5 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 发 文 作者 图 谱 
Fig.S The authors knowledge map of Chinese literature in the 
research field of water footprint in 2003—2016 
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于 沿海 国家 ,地 域 分 布 并 不 均匀 ,发 文 量 在 10 次 以 上 的 机 构 以 中 国 、 美 国 \ 日 本 以 及 欧洲 居多 ,其 | 国家 
主要 包括 和 倚 兰 .意大利 .瑞士 ,这 些 国家 的 科技 水 平 处 于 世界 前 列 ,对 于 水 资源 的 需求 也 十 分 紧迫 ,这 在 一 定 程 
度 上 说 明了 科研 能 力 和 用 水 需求 对 于 水 足迹 研究 的 推动 作用 是 十 分 强大 的 。 


表 4 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 发 文 作者 
Table 4 The authors of Chinese literature in the research field of water footprint in 2003—2016 


序号 发 文 数 机 构 序号 发 文 数 机 构 
作者 NN 作者 Ne 
Sequence Number of Scientific research Sequence Number of Scientific research 
ly Articles OA . Articles yt 
number each article institutions number each article institutions 
1 21 孙 才 志 辽宁 师范 大 学 6 11 杨 玉 鞭 衡阳 师范 学 院 
2 17 秦 丽 杰 东北 师范 大 学 7 11 王新华 中 国 科学 院 
3 16 田 贵 良 河 海 大 学 8 10 王 玉 宝 西北 农林 科技 大 学 
4 15 徐 中 民 中 国 科 学 院 9 10 畦 宇平 华北 术 利 水 电学 院 
5 14 邹 君 衡阳 师范 学 院 10 10 吴 普 特 西北 农林 科技 大 学 
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图 6 ”2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 发 文 机 构图 谱 
Fig.6 The institutions knowledge map of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000 一 2010 


以 发 文 量 的 排名 ( 表 5) 来 看 ,发 文 量 在 10 次 以 上 的 机 构 所 发 文 数量 占 总 发 文 数量 的 28.39% ,说 明 国际 
水 足迹 人 研究 中 科 人 研 机 构 之 间 科 人 研 能 力 差 异 显著 ,在 所 有 水 足迹 外 文 文献 的 发 文 机 构 中 ,出 现 次 数 在 10 次 以 上 
的 研究 机 构 共 有 12 个 , 特 文 特大 学 出 现 次 数 最 多 ,发 文 数 量 最 多 ,为 66 次 ,该 校 位 于 俩 兰 恩 斯 赫 德 ,是 水 足迹 
之 多 Hoekstra AY 所 在 的 人 研究 机 构 , 因 此 对 于 水 足迹 以 及 虚拟 水 的 研究 比较 深入 ,其 次 是 中 国 科 学 院 ,发文 数 
A 30 篇 ;所 处 国家 是 中 国 ,中国 是 一 个 幅员 辽阔 的 大 国 , 水 资源 数量 时 空 分 布 差异 巨大 ,人 口 众多 ,人 均 水 

资源 量 低 于 世界 平均 水 平 ,为 了 缓解 缺 水 问题 ,对 水 资源 的 研究 比较 深入 。 

2:4.2 “中 文 文献 发 文 机 构 分 析 

使 用 CiteSpace 对 水 足迹 领域 911 条 中 文 文献 检索 结果 的 发 文 机 构 进 行 分 析 , 得 到 水 足迹 中 文 文献 发 文 
机 构图 谱 ( 图 7) ,图 中 共有 107 个 节点 ,28 条 连接 ,网 络 密度 为 0.0049 ,表明 水 足迹 中 文 文献 发 文 机 构 之 间 的 
学 术 交 流 与 合作 有 得 加 强 。 合 并 所 有 二 级 机 构 ,出 现 次 数 最 多 的 机 构 是 中 国 科学 院 , 其 次 是 河 海 大 学 和 辽宁 
师范 大 学 。 从 发 文 机 构 所 处 的 地 域 范 围 来 看 ,发 文 机 构 在 全 国 的 分 布 并 不 均匀 ,其 中 以 沿海 高 校 为 主 ,其 次 是 
西北 内 陆 等 水 资源 贫乏 地 区 ,一 定 程 度 上 说 明了 水 资源 的 紧张 程度 与 科 人 研 机 构 对 水 资源 问题 的 研究 力度 是 成 
正比 的 。 
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表 5 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 发 文 机 构 
TableS The institutions of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000 一 2016 
号 时 四 文 译 2 
Sa 出 现 次 数 机 的 所 处 国家 
Sequence Scientific research Chinese name of 
Frequency a a Country 
number institutions institution 
1 66 Univ Twente 特 文 特大 学 从 兰 恩 斯 赫 德 
2 30 Chinese Acad Sci 中 国 科 学 院 中 国 
3 22 Beijing Normal Univ 北京 师范 大 学 中 国 北 京 
4 18 Beijing Forestry Univ 北京 林业 大 学 中 国 北京 
5 14 Univ Virginia 弗吉尼亚 大 学 美国 弗吉尼亚 
6 14 Northwest A&F Univ 西北 农林 科技 大 学 中 国 西安 
7 14 Natl Inst Environm Studies 国家 环境 研究 所 日 本 
8 10 Univ Padua 由 多 瓦 大 学 意大利 威 尼 托 帕 多 瓦 
9 10 Peking Univ 北京 大 学 中 国 北京 
Natl E Res Ctr W Saveing Dami 所 Si 
10 10 at En es Ctr Water Saveing Irrigat 国家 节 水 灌溉 工程 技术 研究 中 让 中 国 西安 
Yangling 
11 10 Minist Water Resources 中 国 水 利 部 中 国 
12 10 ETH 苏黎世 联邦 理工 学 院 瑞士 苏黎世 
A 
\ N 
i 
东北 师范 大 学 地 理科 学 学 院 @ 外 中 国 科 学 院 研究 生 院 
— 吊 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 研究 所 
河 海 大 学 商学 院 ® \ 
© | 国 科 学 院 寒 区 外 区 环境 与 工程 研究 所 冻 土工 程 国家 重点 实 哈 室 
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\ 9 西北 师范 大 学 地 理 与 环境 科学 学 院 \ 
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图 7 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 相关 发 文 机 构图 谱 
Fig.7 The institutions knowledge map of Chinese literature in the research field of water footprint in 2003—2016 


按照 发 文 数量 排序 分 析 ,出 现 次 数 在 十 次 以 上 的 科研 机 构 共 有 十 个 ,如 表 6 所 示 。 其 中 出 现 次 数 最 多 的 


是 中 国 科学 院 ;, 共 64 次 ,中科院 作为 中 国 自 然 科 学 最 高 学 术 机 构 .科学 技术 的 最 高 咨询 机 构 ,其 研究 为 中 
家 层面 的 决策 提供 科学 依据 ,是 中 国 水 足迹 领域 发 文 量 最 多 的 机 构 ,其 次 是 河 海 大 学 与 辽宁 师范 大 学 ,分别 出 
现 了 46 次 和 32 次 , 河 海 大 学 是 一 所 以 水 利 为 特色 的 重点 高 校 ,同时 拥有 水 文 水 资源 与 水 利 工程 科学 国家 重 
点 实验 室 和 水 资源 高 效 利 用 与 工程 安全 国家 工程 研究 中 心 ,是 中 国 水 资源 研究 中 的 老牌 强 校 ,其 余 这 些 水 足 
迹 中 文 文献 发 文 量 较 多 的 科研 机 构 一 般 都 有 专门 的 研究 团队 作为 水 足迹 领域 的 研究 文 撑 。 
2.S 和 载 文 期 刊 分 析 

2.5.1 外文 文献 载 文 期 刊 分 析 


通过 CiteSpace 软件 统计 各 外 文 期 刊 水 足迹 人 研究 领域 的 相关 载 文 数量 , 表 7 给 出 1993 一 2016 年 期 间 载 文 
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数量 在 100 篇 以 上 的 21 个 期 刊 。 其 中 , 载 文 量 最 多 的 期 刊 是 由 答 兰 Netherlands 主办 ,Elsevier Science BV 出 
版 的 《 Ecological Economics》, 该 期 刊 对 于 扩大 和 整合 “自然 家 庭 ” (生态 学 ) 和 “人 类 家 庭 ” (经 济 学 ) 的 学 习 和 
管理 关注 度 较 高 ,其 主要 的 载 文 领域 包括 上 自然 资源 与 评价 \ 可 持续 农业 与 发 展 . 生 态 综合 技术 等 ,为 外 载 文 量 
较 多 的 期 刊 还 有 《Environmental Science & Technology》《 Global Environmental Change》《Journal of Environmental 
Management》《Journal of Industrial Ecology》《Energy Policy》 等 ,可见 水 足迹 是 一 个 与 环境 变化 .生态 安全 .能源 
安全 以 及 经 济 发 展 有 密切 关系 的 领域 。 在 外 文 载 文 期 刊 中 ,还 有 一 些 主要 人 研究 水 资源 问题 的 期 刊 ,这 表明 国 
外 已 经 十 分 重视 水 资源 的 研究 ,并 组 织 了 一 批 高 质量 的 水 资源 研究 的 专门 期 刊 。 


表 6 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 相关 发 文 机 构 
Table6 The institutions of Chinese literature in the research field of water footprint in 2003—2016 


序号 出 现 次 数 i 序号 出 现 次 数 
Scientific research Scientific research 
Sequence number Frequency RAW Sequence number Frequency 1 
institutions institutions 
1 64 中 国 科 学 院 6 15 西北 农林 科技 大 学 
2 46 河 海 大 学 7 13 宁夏 大 学 
3 32 辽宁 师范 大 学 8 13 西北 师范 大 学 
4 17 东北 师范 大 学 9 12 衡阳 师范 学 院 
5 15 北京 师范 大 学 10 11 西南 大 学 


表 7 2000 一 2016 年 水 足迹 外 文 文献 载 文 期 刊 
Table7 The published journals of foreign language literature in the research field of water footprint in 2000—2016 


序号 载 文 量 期 刊 
Sequence number Number of papers Journal 
1 392 Ecological Economics 
2 317 Hydrology and Earth System Sciences 
3 301 Water Resources Management 
4 287 Environmental Science & Technology 
5 279 Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 
0 278 Clobal Environmental Change 
7 234 Water Resources Research 
8 228 Agricultural Water Management 
9 213 Journal of Cleaner Production 
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2.5.2 ”中 文 文献 载 文 期 刊 分 析 
将 检索 所 得 水 足迹 中 文 文献 数据 按照 期 刊 相 关 载 文 数 量 进 行 分 别 统计 ( 表 8) ,其 中 《资源 科学 》 主 要 刊 
载 水 足迹 领域 的 文章 ,数量 在 各 期 刊 中 最 多 ,达到 34 篇 。 在 这 19 种 期 刊 中 ,资源 科 学 》《 中 国人 口 … 资源 
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与 环境 》 《生态 学 报 》《 自 然 资源 学 报 》《 冰 川 冻 土 》 《长江 流域 资源 与 环境 》 《干旱 区 资源 与 环境 》7 种 其 
刊 作为 复合 影响 因子 在 1.5 以 上 的 双核 心 期 刊 ,所 载 相关 水 足迹 文章 一 定 程度 上 能 够 代表 水 足迹 领域 中 文 文 
献 研究 的 核心 与 前 沿 热点 。 其 中 ,《 资 源 科学 《自然 资源 学 报 )《 干 早 区 资源 与 环境 ) 是 资源 科学 方面 的 核心 
期 刊 《 中 国人 口 . 资源 与 环境 》《 长 江 流域 资源 与 环境 》 是 环境 科学 与 资源 利用 方面 的 核心 期 刊 《 生 态 学 
报 》 是 生态 方面 的 核心 期 刊 《 冰 川 冻 土 》 是 地 球 物理 学 方面 的 核心 期 刊 。 可 见 ,水 足迹 的 研究 包含 了 资源 科 
学 环境 科学 .资源 利用 .地 球 物理 科学 等 诸多 学 科 的 特点 ,属于 一 个 多 领域 的 交叉 研究 点 。 


表 8 2003 一 2016 年 水 足迹 中 文 文献 载 文 期 刊 
Table 8 The published journals of Chinese literature in the research field of water footprint in 2003—2016 


序号 载 文 量 期 刊 序号 载 文 量 期 刊 
Sequence number Number of papers & Journal Sequence number Number of papers Journal 
1 34 资源 科学 10 13 水 电能 源 科学 
2 29 水 利 经 济 11 13 生态 经 济 
3 23 中 国人 口 . 资源 与 环境 12 13 安徽 农业 科学 
4 20 生态 学 报 13 12 自然 资源 学 报 
5 20 西北 农林 科技 大 学 学 报 14 11 冰 州 冻 土 
6 19 中 国 农村 水 利水 电 15 11 长 江 流域 资源 与 环境 
7 17 人 民 黄 河 16 10 水 资源 与 水 工程 学 报 
8 15 中 国 水 利 17 10 辽宁 师范 大 学 学 报 
9 14 资源 开发 与 市 场 18 10 干旱 区 资源 与 环境 


3 ”讨论 与 展望 


本 文 基于 CiteSpace 知识 图 谱 , 对 国际 水 足迹 研究 领域 进行 文献 计量 分 析 , 主 要 识别 水 足迹 领域 的 研究 热 
点 ,核心 作者 群 、 主 要 科研 机 构 以 及 主要 和 载 文 期 刊 ;通过 对 1993 一 2016 年 国际 水 足迹 人 研究 相关 文献 的 分 析 , 发 
现 目 水 足迹 概念 提出 以 来 ,相关 研究 成 末 不 断 增 长 ;水 是 迹 和 虚拟 水 在 水 资源 管理 方面 的 作用 不 断 凸 显 。 但 
是 国际 形势 的 变化 和 水 资源 的 日 益 紧 张 虱 对 水 资源 问题 的 研究 提出 了 新 的 挑战 ,今后 水 足迹 的 研究 应 该 重点 
大 宇 以 下 儿 个 方面 : 

(1) 关注 新 兴 的 研究 方向 和 来 来 可 能 的 研究 热点 

水 足迹 概念 的 提出 把 水 资源 管理 与 水 资源 问题 的 解决 引入 了 一 个 全 新 的 思路 ,将 单纯 的 自然 资源 问题 
转化 为 社会 经 济 问题 ,因此 ,水 足迹 的 研究 重心 由 “水 足迹 ”和 “虚拟 水 ”逐渐 向 “虚拟 水 贸易 ” “虚拟 水 战略 ” 
等 方面 转移 ,表明 国内 外 学 者 对 于 水 足迹 的 研究 开始 回 更 加 实用 的 方向 转变 。 当 前 水 资源 短缺 .粮食 安全 、 能 
源 问 题 成 为 困扰 世界 各 国 经 济 社会 稳定 发 展 的 三 大 问题 ,因此 "水 -粮食 -能 源 " 三 者 的 耦合 是 未 来 水 足迹 领域 
的 一 个 可 能 的 人 研究 热点 问题 ,水 足迹 方面 的 科 人 研 工作 者 应 该 善于 把 握 这 一 趋势 ,把 水 足迹 用 于 解决 水 资源 问 
题 的 独特 优势 发 挥 出 来 。 

(2) 水 足迹 相关 理论 研究 与 评价 体系 的 建立 

目 2002 年 水 足迹 概念 正式 提出 以 来 的 十 几 年 里 ,国内 外 水 足迹 领域 的 相关 科研 成 末 十 分 丰富 ,已 经 取得 
了 相当 大 的 成 就 ,但 是 目前 来 看 这 些 研 究 成 果 总 体 上 更 偏重 于 实证 研究 和 基础 应 用 ,虽然 也 有 对 水 足迹 相关 
研究 的 产生 背景 .人 研究 对 象 与 研究 特点 等 方面 的 探讨 ,但 是 水 足迹 仍 不 能 够 作为 一 个 完整 的 学 科 系 统 ,并 未 形 
成 一 个 较为 统一 的 认识 和 理论 体系 ,主要 的 研究 内 容 与 方向 依然 很 不 固定 ,或 待 夯实 水 足迹 领域 的 基础 理论 
研究 。 水 足迹 概念 的 引入 扩大 了 水 资源 问题 的 解决 思路 ,特别 是 在 地 区 水 资源 评价 方面 ,水 足迹 有 相当 大 的 
优势 ,但 是 水 资源 评价 体系 的 各 自 差 别 较 大 ,没有 形成 统一 完整 的 评价 体系 ,使 得 不 同 的 评价 体系 对 地 区 水 资 
源 评价 的 结 采 差异 较 大 ,因此 ,需要 对 水 足迹 应 用 于 水 资源 评价 这 一 研究 热点 进行 进一步 的 探索 ,尽快 制定 合 
理 的 评价 体系 ,这 对 于 水 足迹 在 水 资源 问题 解决 方面 的 应 用 将 大 有 神 益 。 
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(3) 建 立 和 完善 广大 农村 地 区 和 边缘 产业 的 水 足迹 档案 

目前 关于 地 区 水 足迹 的 研究 多 集中 于 城市 地 区 ,而 广大 的 农村 地 区 拥有 大 量 的 水 资源 ,并 且 进 行 着 大 量 
的 水 资源 消耗 ,可 以 考虑 着 眼 于 第 一 产业 进行 水 资源 的 优化 利用 ,这 需要 首先 对 广大 的 农村 地 区 进行 水 足迹 
档案 的 建立 。 男 外 ,大 部 分 的 产业 与 产品 的 水 足迹 核算 主要 集中 于 主流 产业 和 主要 耗 水 产品 ,但 是 随 着 社会 
生产 分 工 的 细 化 ,边缘 产业 的 水 足迹 核算 也 是 今后 应 当 受 到 专家 学 者 高 度 关 注 的 重点 研 完 方 向 。 

(4) 加 强人 研究 机 构 之 间 的 学 术 交 流 与 合作 

本 人 研究 发 现 目前 国际 水 足迹 人 研究 中 ,机 构 内 部 研究 团队 合作 较 密切 ,而 研究 团队 之 间 的 合作 则 较 少 ,这 种 
情况 不 利于 水 足迹 领域 的 长 远 发 展 ,各 学 术 团 队 之 间 应 加 强 交 流 与 合作 ,通过 举办 相关 的 学 术 论 坛 .学术 会 议 
等 形式 ,对 领域 内 的 研究 动向 和 研究 现状 进行 交流 讨论 ,使 领域 内 学 者 之 间 能 够 互相 启发 ,促进 水 足迹 研究 领 
域 的 整合 与 进步 。 妨 外 ,国际 水 足迹 相关 人 研究 发 文 作者 的 集中 度 都 比较 高 ,这 说 明 水 足迹 人 研究 工作 主要 集中 
于 少数 研究 人 员 ,这 些 研究 人 员 丙 定 了 水 足迹 研究 的 基础 与 方向 ,但 是 足够 的 后 备 科 研 力量 是 水 足迹 领域 得 
以 长 远 发 展 的 关键 因 系 ,加 强人 研究 生 队 伍 培 养 ,创立 相关 研究 生 论坛 ,培养 科研 后 备 力 量 是 水 足迹 领域 长 远 发 
展 的 重要 一 环 。 

(5) 加 快 专门 期 刊 的 组 织 与 创立 

水 资源 是 关乎 全 人 类 生存 发 展 的 重要 目 然 货源 ,被 称 为 "生命 之 源 ”, 对 于 水 资源 的 研究 是 不 可 忽视 的 重 
要 研究 领域 ,但 是 由 于 专门 期 刊 的 缺乏 ,相关 水 资源 研究 成 采 无 法 及 时 得 到 学 界 的 关注 与 讨论 ,严重 限制 了 水 
资源 领域 研究 成 末 的 时 效 性 ,因此 ,组织 一 批 高 质量 的 专门 期 刊 对 于 水 足迹 领域 的 发 展 至 关 重 要 ,作为 学 术 成 
果 的 展示 平台 ,专门 学 术 期 刊 能 够 更 快 更 准确 的 传递 领域 内 的 最 新 学 术 成 果 ; 助 力 于 水 足迹 的 快速 发 展 。 
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